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DISPOSITIF DE GAIKAGE D'UN MATERIAU 



FILIFORME PAR UNE MATIERE A L'ETAT FONDU 



15 



La presente invention concerne un dispositif de gainage 
d'un materiau filiforme, constitue d'un ensemble de fils 
et/ou de filaments, par une matiere organique a l'etat fon- 
du. 

II existe deja un certain nombre de dispositifs, ap- 
peles tetes de cablage, tetes de recouvrement ou tetes 
d'6querres, months k 1'extremite d'une extrudeuse, qui per- 
mettent de deposer une couche de matiere organique thermo- 
plastique a la surface d'un materiau filiforme. 

Un dispositif de ce type est deer it, par exemple, dans 
le brevet US-A-4 713 139. Ce dispositif comprend, pour 
l'essentiel, un conduit de giaidage du materiau et, a sa 
sortie, un orifice annulaire par ou la matiere organique est 
delivree, dispose concentriquement a 1' orifice de sortie 
dudit materiau. 

Des sa sortie, la matiere organique est etiree sous 
forme de cone par le materiau en deplacement et vient s'ap- 
pliquer a sa surface quelques millimetres apres sa sortie. 

Le principe de ce dispositif limite la vitesse 
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defilement du materiau qui, d'apres l'exemple cite, n'excede 
. pas 1 a 2 metres par seconde. Au-dela de cette vitesse, le 
materiau risque de ne plus etre gaine regulierement car la 
matiere .organique est alors etiree trop violemment pour ne 
5 pas se rompre. 

La demande de brevet EP-A-393 536 decrit un autre type 
de dispositif, qui permet de mettre le materiau filifprme. en 
contact avec la matiere organique a 1' inter ieur. meme dudit 
dispositif. Ce dernier compr end, pour 1'essentiel, un dis- 
10 positif de guidage. du materiau a l'entree et a la sortie et, 
entre les deux, une chambre d' impregnation reliee . di- 
rectement a 1' extrudeuse* Le materiau, constitue en l r oc- 
currence par un fil forme d'une multiplicite de filaments, 
est mis en contact avec la matiere sous pression qui peut 
15 ainsi 1'impregner a coeur. L' injection de la matiere orga- 
. nique dans la chambre centrale est faite perpendiculairement 
a la trajectoire du fil, ce qui provoque son f ractionnement 
et la separation d'un certain nombre de. filaments par rap- 
port a leurs. voisins. La pression exercee pref erentiellement 
20 d'un seul cote du fil a pour effet egalement de provoquer 
une repartition irreguliere des filaments au sein de la ma- 
tiere organique. Cet effet est, du reste, recherche. 

Par son principe meme, ce. dispositif ne permet done pas 
d' obtenir un materiau composite au sein duquel le materiau 
25 filiforme a conserve sa cohesion. 

Par ailleurs l f introduction du materiau filifprme dans 
les dispositifs connus se fait par un orifice situ£ sur ieur 
axe longitudinal.. Ce mode d' introduction n'est pas sans 
presenter quelques difficultes lorsque le materiau est 
30 .constitue de filaments, tres fins et lorsque, a la suite 
d'une rupture dudit materiau il est important de reprendre 
tres rapidement 1' operation de gaihage. 

La presente invention a pour objet un dispositif qui 
permet de gainer et, event uellement, d' impregner un materiau 
35 filiforme d'une couche de matiere organique thermoplastique, 
a une vitesse superieure a celle atteinte par les disposi- 
tifs connus et dans lequel ledit materiau peut etre intro- 
duit rapidement. . 

La presente . invention a egalement pour objet un 
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dispositif qui perroet d'obtenir un materiau composite, 
constitue d'un ensemble de fils et/ou de filaments gaine et, 
eventuellement, impregn§ de matiere organique, au sein du- 
quel les fils et/ou filaments conservent une repartition 
5 reguliere. 

La presente invention a pour objet un dispositif qui 
permet, en particulier, d'obtenir un fil composite dont 
l'ame, formee d'un faisceau de filaments, est enrobee d'une 
matiere organique thermoplastique. 

10 Les buts de 1' invention sont atteints grace & un dis- 

positif monte en tete d'6querre a 1'extremite d'une extru- 
deuse, qui comprend, suivant son axe, un orifice d' entree 
auquel succede un poingon creux dont le conduit debouche 
dans un canal central, ledit canal etant relie a 

15 1'extrudeuse par 1' intermediaire d'une chambre d' alimenta- 
tion, puis, k la sortie du canal une filiere, une partie au 
moins de ce dispositif etant mobile ou amovible, le depla- 
cement* de ladite partie permettant 1'ouverture et la ferme- 
ture dudit dispositif sur toute sa hauteur depuis sa peri- 

20 pherie jusqu'a son axe. 

Le dispositif selon 1' invention peut comporter une 
fente longitudinale sur toute la hauteur dudit dispositif, 
qui s'etend de sa peripherie a son axe. Dans ce cas, la 
partie mobile est une piece obturatrice qui vient remplir la 

25 fente et dont le profil permet de reconstituer les parois 
des differents conduits a l'interieur du dispositif. 

Le dispositif selon 1' invention peut etre constitue de 
deux parties symetriques par rapport a un plan passant par 
son axe. La partie fixe est relive a 1'extrudeuse ; la par- 

30 tie mobile pivote autour d'une charniere longitudinale so- 
lidaire des deux parties. En position de fermeture, les deux 
parties viennent s'appliquer l'une contre 1' autre et re- 
constituent les parois des differents conduits a l'interieur 
du dispositif. 

35 Ainsi apres une rupture, le materiau filiforme peut 

etre a. nouveau entraine mecaniqueraent avant d'etre introduit 
lateralement dans 1'axe du dispositif. La fermeture de ce 
dernier et la reprise de 1' injection peuvent etre effectu^es 
rapidement . 
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La structure interne du dispositif de gainage est ega- 
, lement importante dans la mesure ou. elle doit permettre un 
revetement regulier du raateriau filiforme, meme si ce der- 
nier defile a des vitesses elevees,. sachant que la matiere 
5 organique ne peut pas etre injectee a des pressions elevees. 
/ Ainsi, le materiau filiforme, par exemple un fil forme 
d'une multiplicity de filaments de verre, prealablement 
guid£ par le conduit du poingon pen^tre dans le canal cen- 
tral selon son axe, zone ou il se trouve en contact avec la 
10 mati§re organique thermoplastique a 1'fetat fondu sous pres- 
sion. La section droite du canal est constante sur au moins 
une partie de sa longueur et plus grande que celle dudit 
. conduit. La matiere organique arrive par un ou des orifices 
diriges vers . l'axe du canal et repartis concentriquement 
15 audit axe, et exerce a la surface du fil une pression ra- 
diale reguliere dirigee vers le centre dudit fil. Le fil, 
ainsi soumis a un champ de pressions equilibrees pendant son 
trajet dans le canal , n'a pas tendance a se fragmenter . 

De plus, avec un canal central dont la section droite 
20 est constante sur au mbins une partie de sa iongueur, le fil 
: est soumis a une pression radiale constante sur au moins une 
partie de son trajet dans le canal. Ceci favorise la qualite 
de 1' impregnation de fil. 

Afin que cette pression radiale s' exerce le plus re- 
25 gulierement possible sur le fil f des son contact avec la 
, matiere a 1'etat fondu,. le ou lies orifices de la chambre 
d' alimentation debouchent, de preference, a 1' entree du ca^ 
hal central . 

La matiere fondue arrive, de preference, dans le canal 
30 par un orifice unique qui s'ouvre sur toute sa peripherie, 
par exemple sous forme d' orifice annulaire lorsque le canal 
est cylindrique. 

Si cette alimentation concentrique permet de cohserver 
la cohesion des filaments qui constituent le fil, le reglage 
35^ de la pression et/ou de la viscosite de la matiere entrant a 
son. contact, celui de sa vitesse de passage dans le dispo- 
sitif, permettent egalement de 1'impregner, au moins par- 
tiellement, de matiere organique. . 

Le dispositif selon 1' invention permet ainsi d' obtenir 
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un fil, dont la partie centrale est formee d' un . f aisceau de 
. filam nts non impregnes de matiere organique, entouree a sa 
peripherie d'une zone impregnfee, 1' ensemble etant revetu 
d'une couche d'epaisseur determinee. 
5 Selon un mode privil6gie de realisation de 1' invention, 

la chambre d' alimentation entoure le poincon creux et pre- 
sente, a sa partie inferieure, un conduit de forme tron- 
conique qui converge vers l'axe du canal central. 

Ce conduit about issant dans le canal par un orifice 

10 annulaire, permet d' in jecter la matiere a l'etat -fondu dans 
ledit canal selon une direction voisine de celle suivie par 
le fil en cours de d6placement. Ainsi l'ecart susceptible 
d'exister entre la vitesse du fil et la vitesse moyenne du 
courant de matiere a l'etat fondu peut il etre considera- 

15 blement reduit. Grace a cette structure interne la vitesse 
de la matiere est au moins egale a 0,5 fois la vitesse du 
fil. Ceci permet de r^duire la pression sous laquelle la 
matiere est injectee dans le canal. Cette pression est in- 
ferieure a 50 bars et, de preference, inferieure a 30 bars. 

20 Ceci permet egalement de reduire de facon importante le ci- 
saillement auquel la matiere organique est soumise d&s 
qu'elle entre en contact avec un fil qui se deplace ci grainde 
vitesse. 

Grace a cette caract6ristique, le dispositif permet de 
25 gainer et, eventuellement, d' impregner un fil qui le tra- 
verse a une vitesse super ieure a 5 metres par seconde, sans 
que la qualite du revetement en souffre. 

Cet avantage permet, a partir de fils extraits d'en- 
roulement, d'augmenter de fagon notable la longueur de fil 
30 gaine par unite de temps. Cet avantage permet surtout d'in- 
tegrer le dispositif selon 1' invention dans 1' installation 
de fabrication du fil que l'on desire gainer. 

Le dispositif selon 1' invention peut, par exemple, etre 
implants dans une installation de production de fil de 
35 verre. Une telle installation comprend pour l'essentiel une 
filiere, generalement en alliage metallique chauff^e par 
effet Joule, qui sert a refondre le verre ou a le maintenir 
& l'etat fondu. Le verre s'ecoule de la filiere a partir 
d'une multiplicite d' orifices, sous la forme de filets qui, 



WO 93/15896 PCIYFR93/00124 

' \ ' - 6 - . -.' 

etires mecaniquement , donne naissance a uri ensemble de fi- 
laments continus. Ces filaments sont rassembles en un fil 
. direct ement entraine a travers le dispositif selon 1' inven- 
tion avant, par exemple, d'etre bobine sur - un. support" eh 
5. rotation. La rupture accidentelle de plusieurs filaments 
entraine 1' arret de la production. II est necessaire alors 
de reformer 1/ ensemble des filaments puis de les reunir en 
un fil qui est etire mecaniquement. Immediatement apres 
cette operation le fil en cours d'6tirage est introduit 

10 instantanement dans le dispositif selon 1' invention. L' ope- 
ration de gainage peut reprendre alors avec le minimum de 
perte de temps ; 

II peut etre egalement implante dans une . installation 
de. production d' un fil mixte verre-matiere organique, telle 

15 par exemple que decrite dans la demaride de. brevet EP-A-367 

661. ; 

Outre le gain de productivity mentionne precedemment, 
la mise en oeuvre du dispositif selon 1' invention dans le 
cadre d'un proced§ direct supprime la fabrication, J/, em-. 

20 ballage et le. stockage d'enroulements de fils, etapes * one- 
reuses qui precedent generalement 17 operation de gainage. 

L' invention sera mieux appreciee a travers la descrip- 
tion detaill^e suivante de quelques exemples de realisation, 
illustree de . figures d' apres lesquelles :. 

25 * la figure 1 represente, schematiquement, une vue la-, 

terale partielle de 1' installation dans laquelle le dispo- 
sitif selon 1' invention est mis en oeuvre, 

* la figure. 2 represente, schematiquement, une vue en 
coupe longitudinale d'un dispositif selon 1/ invention en 

30 etat de marche, 

* la figure 3A represente, schematiquement, une vue 
■ correspondant a la projection sur un plan transversal d'un 

premier mode de realisation de 1' invention, 

* la figure 3B represente, schematiquement, une vue en 
35. . coupe longitudinale d' une piece du dispositif represente a 

la figure 3A, 

* la figure 4 represente, schematiquement, une vue 
correspondant a. la projection sur un plan transversal d'un 
deuxieme mode de realisation de 1' invention. 
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Selon la figure 1, un fil^Lte 10, forme d'un ensemble 
de filaments de verre et de polypropylene, est guide par un 
organe 11, qui a pour fonction de maintenir le fil 10 dans 
l'axe du dispositif 12, monte en tete d'equerre et verti- 
calementa 1'extremite de 1'extrudeuse 13. Cette extru- 
.... deuse, solidaire du support 14, est equipee de deux vis 
d'Arclumede animees en rotation par le moteur 15. 

L'extrudeuse 13 est alimentee en matiere organique 
thermoplastique sous forme de granules stockes dans la tre- 



nae 16. Cette extrudeuse per.net d'injecter la matiere orga- 
nique a 1'etat fondu dans le dispositif 12, sous une forte 
pression qui demeure inferieure a 50 bars 



20 



25 



30 



35 



Le fU 10, revetu d'une couche de matiere organique 
figee au moins en surface, passe sur un organe de guidage 17 
avant d'etre bobine sur une broche 18, mue en rotation par 
un moteur non represent*. Le fil 10 est bobine sous forme 
d'un enroulement 19 grace a un organe de repartition 20. 

Au lieu d'etre entraine par une broche en rotation, le 
fil 10 peut 1'etre par une roue d'etirage et reparti sur un 
convoyeur, conformant aux P roced6s et aux dispositifs de- 
crits, par exemple, dans les brevets US-A-3 467 739 e t us- 
A-3 676 095. 

Le fil io peut etre egalement entraine par une machine 
de coupe comme le prevoit, par exemple, le brevet US-A-4 406 
196. Dans ce dernier cas, le fil est, de preference, un fil 
auquel on a applique une torsion prealablement a son gaina- 
ge, structure qui lui evite d'etre ecrase entre les roues de 
la machine de coupe comme un fil ordinaire. 

La figure 2 montre, en coupe longitudinale, la struc- 
ture interne d'un mode de realisation du dispositif 12. 

Ce dispositif comprend, a sa partie superieure, un 
orifice 21 menage au sommet d'un poincon creux 22, dont le 
conduit 23 a pour fonction essentielle de guider le fil 10 
et de le centrer parfaitement dans l'axe du dispositif. Ce 
poingon est lui-meme fixe sur le corps 24 du dispositif 12 a 
l'aide d'ecrous 25. 

Le conduit 23 debouche au sommet d'un canal central 26 
de forme cylindrique, dont la section droite est plus grande = 
que celle dudit conduit. Le canal 26 aboutit a une zone 27 
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de section plus reduite. dont 1' orifice de sortie 28 sert de 

f iliere. 

Le dispositif 12 est.relie a 1'extrudeuse par l'inter- 
mediaire du conduit d' alimentation 29. Ce conduit debouche, 
5 . a l'int§rieur du dispositif 12, dans une chambre 30/qui en- 
toure le poingon 22. Cette chambre. presente, a sa . partie 
inferieure, un conduit 31, ^ de forme. tronconique, qui aboutit 
sous la forme d'une ouverture annulaire 32 au sommet du ca- 
nal 26 . 

10 Cette structure permet, simultanement, de soumettre le 

fil 10 a une pression radiale reguliere des son contact avec 
la matiere a l'6tat fondu . et de forcer son ecoulement de 
maniere a accompagner le fil dans son deplacement. 

La zone 27, form§e d'un passage tronconique 33 et de 
15 1' orif ice 28, permet de maintenir la matiere organique sous 
pression dans le canal 26. 

Des resistances chauff antes 34, dont le branchement 
. = n'est pas representee, peuvent etre logees dans le corps 24 
afin de maintenir la matiere organique k la temperature d6- 
20 siree. 

A la sortie du dispositif 12, le fil obtenu comprend 
une ame 35, formee par le faisceau de filaments constituant 
le fil 10, enrobee d'une couche calibree 36 de matiere or- 
ganique. 

25 La figure 3A represente, en coupe transversale, un mode 

de realisation du dispositif selon 1' invention, dont la 
structure. interne est . representee figure 2..Ce dispositif 
comprend une fente longitudinale 37 sur toute la hauteur du 
dispositif, a 1' oppose du conduit d' alimentation 29 qui le 

30 relie a 1'extrudeuse. Cette fente, qui penetre jusqu'au 
conduit 23 du poingon et au canal central 26 et se prolonge 
dans la zone 27, permet d'introduire rapidement le fil 10 
iors d'une operation de relance. Ceci est particulierement 
avaritageux lorsque le dispositif selon 1' invention est im- 

35. plante dans une installation de fabrication du . fil, par 
exemple lorsqu'il s'agit d'un fil de verre. 

D§s que la relance est effectuee, urie piece obturatrice 

: . 38vient remplir la fente afin de reconstituer les parois da 
conduit 23, du canal 26 et de la zone 27. Cette piece 38 est 
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maintenue en place par un dispositif de fermeture non re- 
prfesente. 

La figure 3B montre, en coupe longitudinale, la piece 
38. Celle-ci comprend une echancrure 39 pennettant de re- 
5 constituer la chambre 30 et le conduit 31. 

La figure 4 repr§sente une variante du dispositif 12. 
Cette variante comprend une partie fixe 40, reliee 'k 
l'extrudeuse par 1' intermediaire du conduit d' alimentation 
29 r et une partie mobile 41 autour d'une charni6re longitu- 
10 dinale 42 solidaire des deux parties. En position de ferme- 
ture, ces deux parties symetriques viennent s' adapter l'une 
k 1' autre selon un plan longitudinal passant par 1'axe du 
dispositif 12. Leurs faces internes sont usinees de maniere 
a reconstituer, lors de la fermeture, le conduit du poincon 
15 22, la chambre d' alimentation 30, le canal 26 et 1' orifice 
28, tels que reprfesentes a la figure 2. La charniere 42 peut 
etre fixee sur une generatrice du dispositif, ou au fond 
d'une echancrure 43 m§nagee sur toute sa hauteur. Un dispo- 
. sit if, tel qu'une patte 44 associee k une vis 45, permet de 
20 bloquer les deux parties en position de fermeture. 

EXEMPLE 

Un dispositif selon 1' invention est dispose en tete 
. d'6querre a 1' extremity d'une extrudeuse monovis (diam^tre 
de vis = 25 mm ; L/D = 30) . Ce dispositif, du type de celui 
25 represents figure 2, presente les caracteristiques sui- 
vantes : 

* diam&tre de passage du poingon (23) = 0,95 mm, 

* diametre du canal central (24) = 2 mm, 

* longueur du canal central (24) = 40 mm. 

30 ce dispositif est alimente en matifere k l'etat fondu 

f ormee du melange suivant : 

* 30 % d'une resine hydrocarbonee hydrogenee : 

- point de ramollissement bille/anneau = 97-103°C, 

- viscosite Brookfield = 150 mPa.s a 180°C 
35 * 50 % d'une cire de polypropylene : 

- point de ramollissement bille/anneau = 163°C, 

- viscosity Brookfield = 600 mPa.s a 190°C 

* 20 % d'un polypropylene modifie chimiquement par 
greffage d' anhydride maleique : 
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- point de ramollissement bille/anneau = 157°C, . 

- viscosity Brookfield = 275 mPa.s'a 190°C 

La temperature du dispositif est de 1'ordre de 230°C. 
La pression de la matiere a" 1'interieur du dispositif est. de 
5 1'ordre de 10 a 15 bars. 

Uri fil mixte,. forme de filaments organiques et de fi- 
laments de verre, traverse le dispositif. a une vitesse de 10 
metres par.seconde. . 

Ce fil est constitue de 800 filaments de verre E, d'un 
10 diametre moyen de 14 micrometres et de 750 filaments obtenus 
par filage d'un m61ange d'un polypropylene homopolymfcre, 
dont l'indice de : .f luidit6 . est de 20 dg/rain <mesur£ selon la 
norme ISO 1133) et d'uri polypropylene modifie chimiquement 
par gref f age. d' anhydride malfeique. Les filaments de verre 
15 sont ensimes par un ensimage en phase non-aqueuse. Cet ens- 
image comprend, pour 1'essentiel, un resine epoxy-cycloalfe- 
. phatigue, un vinyl ether et un silane amine. 

Dans ces conditions , on obtient un fil comprenant une 
ame formee par le faisceau des filaments dont la zone ex- 
20 terne est impregnee de matiere organique, 1' ensemble 6tant 
recouvert d'une cbuche de ladite mati&re. 

La quantity de matifere organique qui impregne et re- 
couvre le fil mixte est, exprimee en pourcentage ponderal 
par rapport au titre du fil/ de -20 %. 
.25 Le dispositif selon 1' invention peut servir a gainer 

aussi biendes fils formes exclusivement de filaments * des- 
tines a servir de renforts, tels les filaments de verre, de 
carbone, les filaments aramides ou rnetalliques, que des fils 
mixtes. 

30 Les fils gaines par le dispositif selon 1' invention 

peuvent comporter une torsion ou non. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de gainage d'un materiau, constitue d r un 
ensemble de fils et/ou de filaments, par une matiere orga- 
nique a l'etat fondu, mont§ en tete d'6querre a l'extremite 

.5 d'une extrudeuse qui comprend, suivant son axe, un orifice 
d' entree auquel succfede un poinpon creux dont le conduit 
dfebouche ci 1' entree d'un canal central, ledit canal etant 
reli6 a 1' extrudeuse par 1' intermediaire d'une chambre 
d' alimentation, puis, a la sortie du canal une fili£re, ca- 

10 racteris6 en ce qu'une partie au moins de ce dispositif est 
mobile ou amovible, le deplacement de ladite partie per- 
mettant 1'ouverture et la fermeture dudit dispositif sur 
toute sa hauteur depuis sa peripheric jusqu'a son axe, 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en 
15 ce qa'il comprend une pi£ce amovible qui s'adapte dans une 

fente longitudinale m6nag§e sur toute sa hauteur, ladite 
piece obturant compl§tement ladite fente. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce qa'il est forme de deux parties, l'une fixe relive a 

20 1' extrudeuse, 1' autre mobile autour d'une charniere longi- 
tudinale solidaire des deux parties, qui viennent s' adapter 
l'une a 1' autre en position de fermeture sur toute la hau- 
teur dudit dispositif et selon un plan longitudinal passant 
par son axe. 

.25 4. Dispositif selon l'une des revendications prece- 

dentes, caract6ris6 en ce que en position de fermeture, le 
ou les orifices de sortie de la chambre d' alimentation de- 
bouchent dans le canal central concent riquement a son axe en 
convergeant vers ledit axe. 
30 5. Dispositif selon la revendication 4, caract6rise en 

ce que le ou les orifices de la chambre d' alimentation de- 
bouchent a 1' entree du canal central. 

6. Dispositif selon l'une des revendications 4 et 5, 
caracteris6 en ce qu' il comprend un canal central cylindri- 

35 que et que 1' orifice de la chambre d # alimentation qui y de- 
bouche est de forme annulaire. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caract6rise en 
ce que la chambre d' alimentation entoure le poinqon creux et 
presente, a sa partie inferieure, un conduit de forme tron- 
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conique qui converge vers l'axe du canal central. 
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